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Description : 

L'invention concerne un circuit integre comprenant au moins un substrat, une couche 
conductrice, un element inductif superpose a la couche conductrice, constitue par une spire 
metallique presentant un contour exterieur et un contour interieur delimitant entre eux une 
5 surface dite de rayonnement, et des moyens pour isoler !a couche conductrice de I'element 
inductif. 

Un tel drcuit integre est connu du document PCT/US98/05149. L'element inductif 
inclus dans ce drcuit integre possede un facteur de qualite eleve qui est obtenu grace a la 
10 presence d'un blindage conducteur place entre le substrat et I'element inductif. Le blindage 
connu permet de reduire, d'une part, les pertes energetiques en reduisant les courants 
circulant par induction dans le substrat et, d'autre part, les pertes magnetiques en limitant la 
distance parcourue par ces courants qui abaissent le facteur de qualite de l'element inductif. 

15 Uinvention est liee aux considerations suivantes : 

Dans Tart anterieur, le blindage est realise au moyen de plaques occupant toute la 
surface delimitee par le contour exterieur de la surface de rayonnement. Une surface, dite 
surface interne, delimitee par le contour interieur de la surface de rayonnement est une 
surface perdue au sein rneme du circuit, en ce sens qu'elle ne peut etre utilisee a d'autres 

20 fins que des fins de blindage. 

Un but de llnvention est de permettre integration d'autres elements au sein d'un 
circuit confoime au paragraphe introductif, sans pour autant que I'encombrement dudit 
circuit ne s'en trouve augmente et sans que le fonctionnement desdits autres elements ne 
soit perturbe par l'element inductif. 

25 En effet, un circuit integre conforme au paragraphe introductif est remarquable selon 

('invention en ce que la couche conductrice possede une surface substantiellement identique 
a la surface de rayonnement. 

Dans un mode de realisation avantageux de invention, une zone active est integree 
30 sur une surface non recouverte par la surface de rayonnement. En particulier, cette surface 
peut etre la surface interne. La zone active peut alors comporter des elements capacitifs, 
resistifs ou semi-conducteurs. Llnvention peut done etre mise en oeuvre dans tout circuit 
integre ou un element inductif coexiste avec d'autres elements qu'ils soient capacitifs, 
resistifs ou semi-conducteurs. 
35 Dans un mode de realisation particulier de invention, la couche conductrice forme un 

circuit ouvert. Ce mode de realisation a pour but d'empecher le developpement d'une 
mutuelle inductance entre l'element inductif et la couche conductrice superposee. Dans ce 
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mode de realisation, la couche conductrice fonmant un circuit ouvert ne peut etre parcourue 
par un courant induit par !e champ magnetique genere par ('element inductif . Par 
consequent la mutuelle inductance qui existe entre la couche conductrice et I'element 
inductif est tres faible. 

5 Plus particulierement, la couche conductrice peut inclure des segments conducteurs. 

Ces segments conducteurs permettent de minimiser les courants tourbillonnaires crees par le 
champ magnetique genere par I'element inductif dans la couche conductrice. Les segments 
conducteurs peuvent etre connectes a un cadre non ferrne. L'ensemble fonctionne alors 
comme un circuit ouvert vis-a-vis d'un courant qui pourrait y etre induit. 

10 Dans un mode de realisation prefere de finvention, des tranches perpendiculaires a la 

spire de ('element inductif sont creusees au sein du substrat. Le fond de ces tranches est 
recouvert par un materiau conducteur. La couche conductrice est ainsi situee a I'interieur du 
substrat et forme un blindage profond iorsqu'elle est connectee a une masse du circuit. 

Dans un mode de realisation avantageux de ('invention, le circuit integre comporte 

15 en outre un puits en materiau faiblernent resistif ou conducteur comportant des parois 

entourant entierement ('element inductif, ledit puits etant perce d'au moins une fente sur 
toute sa hauteur. L'eiement inductif, lorsqu'il est place au voisinage d'un autre element 
inductif, cree une mutuelle inductance avec cet autre element inductif. Cette mutuelle 
inductance tend a deteriorer le facteur de qualite de ('element inductif. Le puits permet de 

20 limiter ie developpement de ce phenomene en limitant Interaction magnetique de I'element 
inductif avec tout autre element inductif present dans le circuit. Une fente est percee sur 
toute la hauteur du puits pour empecher Tetablissement d'une boucle de courant a la 
surface du puits. Le circuit integre etant compose d'une superposition de couches, chacune 
realisee en un materiau faiblernent resistif ou conducteur, les parois du puits peuvent etre 

25 constitutes par un empilement de pistes, chacune decoupee au sein d'une desdites couches 
autour d'un perimetre delimite par la surface de I'element inductif, lesdites pistes etant 
connectees entre elles. L'i implementation du puits par ('utilisation des couches existantes 
n'augmente pas I'encombrement du circuit. Avantageusement, le puits et la couche 
conductrice peuvent etre relies ensemble a une meme borne de reference de potentiel, par 

30 exemple la masse du circuit, afin d'empecher la creation de capacites parasites. 

Dans une variante de I'invention, le circuit integre comporte deux elements inductifs, 
tous deux connectes entre une borne de potentiel, qui peut etre, suivant les besoins du 
circuit, soit une borne d'alimentation VCC de potentiel fixe ou variable, soit une borne de 
35 potentiel de reference ou masse GND, et une borne reliant I'element inductif a un circuit. lis 
sont destines a etre parcourus par un courant I circulant entre lesdites bornes. Ces deux 
elements inductifs sont symetriques et realises a partir d'une seule et meme spire. Le choix 
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de la structure de cette spire influe sur la valeur de la mutuelle inductance qui s'etabiit 
lorsqu'un courant parcourt la spire et influe done sur la valeur des facteurs de qualite des 
elements inductifs realises a partir de la spire. Ce choix est fait de fagon a optimiser le 
facteur de qualite desdits elements inductifs. La dite spire sera avantageusement entouree 
5 d'un puits tel que decrit plus haut afin de reduire au maximum les interactions 

electromagnetiques entre lesdits elements inductifs et d'autres elements du circuit. 

La presente invention peut etre mise en oeuvre dans tout circuit integre ou un 
element inductif coexiste avec d'autres elements, qu'ils soient capacitifs, resistifs ou 
semiconducteurs. Le circuit integre peut etre par exernple un oscillateur, un melangeur a 

10 charge active ou un filtre. Dans une de ses applications, l'invention concerne done 

egalement un oscillateur destine a delivrer un signal de sortie ayant une frequence dont la 
valeur depend de la valeur d'une tension de reglage, caracterise en ce qu'il est realise sous 
la forme d'un circuit integre tel que decrit plus haut, incluant, en outre, au moins une diode 
de type varicap, reliee a I'element inductif et destinee a etre polarisee au moyen de la 

15 tension de reglage. 

Plus generalement, la presente invention peut etre avantageusement mise en oeuvre 
dans un appareil recepteur de signaux radioelectriques. L'invention concerne done un 
appareil recepteur de signaux radioelectriques comportant : 

. un systeme d'antenne et de filtrage, permettant la reception d'un signal radioelectrique 
20 dont la frequence, dite frequence radio, est selectionnee au sein d'une gamme de 
frequences donnee, et sa transformation en un signal electronique dit signal radio, 
. un oscillateur local dont la frequence dite d'oscillation est reglable en fonction d'une 
tension de reglage, et 

. un melangeur, destine a recevoir le signal radio et un signal provenant de I'oscillateur local 
25 et a delivrer un signal de sortie ayant une frequence fixee et egale a la difference entre la 
frequence radio et la frequence d'oscillation, et 

. une unite de traitement du signal destinee a exploiter le signal de sortie du melangeur, 
appareil caracterise en ce que I'oscillateur local est conforme a Toscillateur decrit 
precedemment. 

30 

L'invention sera mieux comprise a la lumiere de la description suivante de quelques 
modes de realisation, faite a titre d'exemple et en regard des dessins annexes, dans 
lesquels : 

- la figure 1 est une vue de dessus d'un circuit integre conforme a un mode de realisation 
35 avantageux de Tinvention, 

- la figure 2 est une section representant un circuit integre conforme a un mode de 
realisation prefere de Pinvention, 



- la figure 3 est une vue de dessus de deux elements inductifs presents dans un circuit selon 
une variante de I'invention, 

- la figure 4 est un schema fonctionnel d'un oscillateur conforme a un mode de mise en 
oeuvre particulier de I'invention, 

- la figure 5 est un schema fonctionnel d'un appareil recepteur de signaux radioelectriques 
comprenant un tel oscillateur. 

La figure 1 montre un circuit integre comprenant une couche conductrice 1 et un 
element inductif 2 superpose a ladite couche conductrice. L'element inductif est constitue 
par une spire metallique presentant un contour exterieur et un contour interieur delimitant 
entre eux une surface dite de rayon nement, et des moyens pour isoler la couche conductrice 
de I'element inductif. La surface de la couche conductrice 1, representee ici en pointilles, est 
substantiellement identique a la surface de rayonnement de I'element inductif 2. Ceci permet 
('integration d'elements de circuit sur une surface interne delimitee par le contour interieur 
de I'element inductif. Cette couche conductrice 1 est realisee en materiau faiblement resistif 
ou conducteur et placee perpendiculairement aux vecteurs du champ magnetique developpe 
par I'element inductif 2. Elle peut comporter une alternance de bandes 3 et de fentes 4. Les 
bandes 3, qui constituent des segments conducteurs, peuvent, par exemple, etre realisees 
en un alliage metallique ou en polysilicium. La couche conductrice etant disposee 
perpendiculairement aux vecteurs du champ magnetique developpe par l/element inductif, 
un courant induit I pourrait apparartre dans la plaque si celle-ci etait realisee d'une seule 
piece. L'alternance de fentes 4 et de bandes 3 disposees perpendiculairement a ce courant I 
forme un circuit ouvert empechant la circulation d'un tel courant induit. Ce courant etant 
ainsi presque nul dans la couche conductrice, la mutuelle inductance qui peut apparaitre 
entre la dite couche et I'element inductif est, elle aussi, presque nulle et n'altere pas de 
maniere significative le facteur de qualite de ('element inductif. Les bandes sont connectees 
a I'exterieur sur un cadre 5 non ferme. Une fente 6 sur le cadre 5 empeche la formation 
d'une boucle de courant sur le cadre. 

La figure 2 presente une section A-A, d'un circuit integre selon un mode de 
realisation prefere de I'invention, dans un plan defini sur la figure 1. Cette figure n'est 
qu'indicative d'un mode special de realisation de la couche conductrice 1 decrite dans la 
figure 1. Le circuit comporte un substrat 7 qui peut etre connecte a une borne de reference 
de potentiel et au sein duquel sont creusees des tranches T perpendiculaires a la spire de 
I'element inductif. Le fond de ces tranches est recouvert par un materiau conducteur ou 
faiblement resistif M. Une couche conductrice conforme a la figure 1 peut ainsi etre obtenue. 



Ces tranches sont finalement remplies d'un materiau isolant ou a forte resistivite constituant 
une couche isolante R. 

Le substrat et une premiere couche conductrice P permettent de reaiiser, dans 
I'espace laisse libre au centre de la spire de I'element inductif, une zone dite active 8 qui 
peut cornprendre des elements actifs, passifs et semiconducteurs. 

Par conception, la couche conductrice P, generalement en polysilidum, possede une 
structure particuliere repondant aux besoins du circuit : n'occupant qu'une partie seulement 
de la surface globale du circuit, cette structure presente des interstices. En particulier, la 
surface ou va etre integre I'element inductif recouvre un tel interstice. Un materiau isolant 
ou fortement resistif comble ces interstices, formant une couche isolante 9 sur le meme 
niveau que la couche conductrice P. 

Dans le circuit integre decrit ici, I'element inductif est realise dans le materiau, par 
exemple un alliage metallique de type aluminium, formant une deuxieme couche conductrice 
Ml du circuit de sorte que ledit element inductif 2 est convolute autour de la zone active 8. 

Dans le mode de realisation decrit ici, la couche conductrice 1 n'est pas adjacente a 
I'element inductif 2. La deuxieme couche Ml, dans laquelle est incorpore I'element inductif 2, 
et la couche conductrice 1, incorporee dans le substrat 7, sont en effet separees par les 
couches isolantes R et 9. L'element inductif 2 et la couche conductrice 1, consideres 
ensemble, peuvent former un element L-C. Une capacite C formee entre I'element inductif 2 
et ladite couche conductrice 1 deteriore le facteur de qualite de I'element inductif 2. La 
valeur de cette capacite est fonction de la distance qui separe la couche conductrice 1 de 
I'element inductif 2. Pour minimiser cette valeur, la couche conductrice 1 est aussi eloignee 
que possible de I'element inductif 2. Le facteur de qualite sera encore arneliore si la couche 
conductrice est realisee en un materiau faiblement resistif ou conducteur, comme c'est le cas 
dans cet exemple. La connexion de la couche conductrice 1 a la borne de reference peut 
aussi permettre de limiter la valeur de cette capacite parasite. Dans le cas d'une couche 
conductrice 1 realisee a llnterieur du substrat 7 comme decrit plus haut, le contact entre la 
couche conductrice 1 et tout autre element conducteur place en surface du substrat est 
realise a I'aide de materiau conducteur ou faiblement resistif coule sur les parois internes 
des tranches T lors de la realisation de la couche conductrice 1 par coulage dudit materiau 
au fond des tranches. Le contact avec un element conducteur place en surface du substrat 
est ensuite realise en bordure desdites tranches T par connexion metallique. 

Le facteur de qualite de ['element inductif 2 peut aussi etre affecte par la presence 
d'une deuxieme capacite qui peut apparaftre entre la couche conductrice 1 et !e substrat 7. 
Le fait de connecter alors la couche conductrice 1 et le substrat 7 a une meme borne de 
potentiel permet d'empecher la formation de cette deuxieme capacite parasite, et le facteur 
de qualite de I'element inductif 2 n'est pas deteriore. 



Dans le mode de realisation decrit ici, un puits 10 realise en materiau conducteur est 
forme autour de ('element indudjf 2. Le puits 10 est perce sur toute sa hauteur d'une fente 
11, identifiable par un plan non hachure sur la figure, resultant d'une coupe partielle, qui 
interrompt toute circulation possible d'un courant induit par ('element inductif 2 qu'il entoure. 
Ce puits 10 permet de minimiser les mutuelles inductances entre I'element inductif 2 et des 
elements de circuit presents dans ie voisinage desdits elements inductifs. Dans le mode de 
realisation decrit ici, le puits 10 est realise par des jonctions de parties des couches P et Ml. 
Ces puits sont suffisamment hauts pour assurer une bonne isolation de I'element inductif 2 
avec le reste du circuit et limiter ainsi les interactions magnetiques. De fagon generate, 
chaque element inductif ou partie d'element inductif inclus dans le circuit integre peut etre 
isole par un tel puits afin de minimiser les mutuelles inductances qui peuvent etre 
developpees entre cet element inductif ou partie d'element inductif et d'autres elements 
presents dans le circuit. 

Dans un mode de realisation prefere de I'invention, la couche conductrice 1 et le puits 
10 seront relies ensemble a une borne de reference de potentiel. Les couplages capacitifs 
parasites entre la couche conductrice 1 et le substrat 7 d'une part, entre la couche 
conductrice 1 et I'element inductif 2 d'autre part et enfin, entre la couche conductrice 1 et le 
puits 10 sont ainsi fortement limites. Les elements inductifs inclus dans le circuit integre 
selon cette variante de I'invention presenteront alors un facteur de qualite eleve. 

La figure 3 est une vue de dessus de deux elements inductifs inclus dans un circuit 
integre conforme a une variante de I'invention. Le circuit presente est composee d'une seule 
spire. Cette spire indut deux elements inductifs 2a et 2b, hachures differemment sur la 
figure. Ces deux elements inductifs sont symetriques et imbriques I'un dans I'autre. lis sont 
tous deux connectes entre une borne de potentiel, qui peut etre, suivant les besoins du 
circuit, soit une borne d'alimentation VCC de potentiel fixe ou variable, soit une borne de 
potentiel de reference ou masse GND, et une borne reliant I'element inductif 2 a un circuit et 
destines a etre parcourus par un courant I circulant entre lesdites bomes. Dans ces deux 
elements inductifs, le courant circule dans le meme sens a chaque instant, ceci 
conformement a la figure 3. La mutuelle inductance entre deux fils conducteurs voisins et 
paralleles est dependante du sens de parcours de I'intensite. Lorsque les sens de parcours 
de I'intensite sont opposes, la mutuelle inductance se soustrait a (Inductance propre de 
chaque fil. Lorsque les sens de parcours sont identiques, la mutuelle inductance s'ajoute a 
I'inductance propre de chaque fil. Dans la structure proposee ici, les parties de spires 
voisines sont parcourues par des courants de sens identique : on augmente ainsi les 
inductances des deux elements inductifs et leur facteur de qualite. Par consequent, on 
augmente les performances du circuit. En application de I'invention, une couche conductrice 
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conforme a celle presentee sur la figure 1 est avantageusement realisee par superposition 
de ladite couche conductrice et de la spire constituant les elements inductifs 2a et 2b.Ces 
deux elements inductifs peuvent ainsi presenter des facteurs de qualite eleves. Cette 
structure permet de disposer d'une surface interne ou I'integration d'une zone active 8 est 
5 possible. 

La figure 4 est un schema fonctionnel d'un oscillateur VCO realise sous la forme d'un 
circuit integre conforme a Tinvention. Cet oscillateur VCO est destine a fournir un signal de 
tension Vlo ayant une frequence FLO dont la valeur depend de celle d'une tension de 
10 reglage Vtun. Cet oscillateur comprend un element inductif 2, connecte a une borne 
d'alimentation VCC, et une zone active 8 comportant une diode de type varicap VCD 
destinee a etre polarisee au moyen de la tension de reglage Vtun. Comme la diode varicap 
VCD presente une capacite variable en fonction de la valeur de sa tension de polarisation, la 
frequence de resonnance du circuit L-C est aussi variable. 

15 

La figure 5 represente schematiquement un appareil recepteur de signaux 
radioelectriques, comportant un systeme d'antenne et de filtrage AF, permettant la reception 
d'un signal radioelectrique dont la frequence FR, dite frequence radio, est selectionnee au 
sein d'une gamme de frequences donnee, et sa transformation en un signal electronique Vfr 

20 dit signal radio. Cet appareil recepteur comporte en outre un convertisseur de frequence FC, 
comprenant un oscillateur local VCO et un melangeur MIX, lequel est destine a recevoir le 
signal radio Vfr et un signal Vlo provenant de I'oscillateur local VCO dont la frequence FLO, 
dite d'oscillation, est reglable, et a deiivrer un signal de sortie Vfi ayant une frequence FI 
fixee et egale a la difference entre la frequence radio FR et la frequence d'oscillation FLO. 

25 Dans ce convertisseur de frequence FC, le choix de la valeur de la frequence 

d'oscillation FLO, effectue au moyen d'une tension de reglage Vtun, impose la valeur de la 
frequence radio FR, puisque la frequence intermediate FI est rendue fixe, par exemple a 
I'aide d'un systeme de filtrage non represente sur la figure qui serait dispose en sortie du 
melangeur MIX. Cet appareil recepteur comporte enfin une unite de traitement du signal PU 

30 destinee a exploiter le signal de sortie du melangeur MIX. 

Llnvention permet d'obtenir une grande purete spectrale pour le signal de sortie de 
I'oscillateur local VCO du fait du facteur de qualite eleve des elements inductifs inclus dans 
ledit oscillateur. Cette purete spectrale permet une selection precise de la frequence radio 
et, grace a I'invention, n'est pas obtenue au prix d'un encombrement eleve de I'oscillateur 

35 local VCO. 
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Revendications 

1. Grcuit integre comprenant : 
. un substrat, 

. une couche conductrice, 

. au moins un element inductif superpose a !a couche conductrice, constitue par une spire 
metallique presentant un contour exterieur et un contour interieur delimitant entre eux une 
surface dite de rayon nement, et 

. des moyens pour isoler la couche conductrice de ('element inductif, 

circuit integre caracterise en ce que la couche conductrice possede une surface 

substantiellement identique a la surface de rayonnement. 

2. Circuit integre selon la revendication 1, caracterise en ce qu'une zone active est integree 
sur une surface non recouverte par la surface de rayonnement 

3. Circuit integre selon la revendication 1, caracterise en ce que la couche conductrice 
forme un circuit ouvert. 

4. Circuit integre selon la revendication 1, caracterise en ce que la couche conductrice 
inclut des segments conducteurs. 

5. Circuit integre selon la revendication 4, caracterise en ce que les segments 
conducteurs sont connectes a un cadre non ferme. 

6. Circuit integre selon la revendication 4, caracterise en ce qu'au sein du substrat sont 
creusees des tranches perpendiculaires a la spire de I'element inductif, tranches dont le fond 
est recouvert par un materiau conducteur ou faiblement resistif qui constitue la couche 
conductrice. 

7. Circuit integre selon la revendication 1, caracterise par la presence d'un puits en 
materiau faiblement resistif ou conducteur comportant des parois entourant entierement 
I'element inductif, ledit puits etant perce d'au moins une fente sur toute sa hauteur. 

8. Circuit integre selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il comporte deux 
elements inductifs, tous deux connectes entre une borne de potentiel donne et une borne 
reliant I'element inductif a un circuit. lis sont destines a etre parcourus par un courant I 
circulant entre lesdites bornes. Ces deux elements inductifs sont symetriques et realises a 
partir d'une seule et meme spire. 

9. Oscillateur destine a delivrer un signal de sortie ayant une frequence dont la valeur 
depend de la valeur d'une tension de reglage, caracterise en ce qu'il est realise sous la 
forme d'un circuit integre conforme a la revendication 1, et en ce qu'il inclut en outre au 
moins une diode de type varicap reliee a I'element inductif et destinee a etre polarisee au 
moyen de la tension de reglage; 

10. Appareil recepteur de signaux radioelectriques, comportant : 



9 



. un systeme d'antenne et de filtrage, permettant la reception d'un signal radioelectrique 
ayant une frequence, dite frequence radio, selectionnee au sein d'une garnme de frequences 
donnee, et sa transformation en un signal electronique dit signal radio, 
. un oscillateur local ayant une frequence, dite d'oscillation, reglable au moyen d'une tension 
5 de reglage, et 

. un meiangeur, destine a recevoir le signal radio et un signal provenant de Poscillateur local 
et a delivrer un signal de sortie ayant une frequence fixee et egale a la difference entre la 
frequence radio et la frequence d'oscillation, et 

. une unite de traitement du signal destinee a exploiter le signal de sortie du meiangeur, 
10 appareii caracterise en ce que I'oscillateur local est conforme a la revendication 9. 
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FIG. 3 




FIG. 5 
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